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To improve the combustion method with combination of PCCI and conventional diesel combustion, 
mixture formation by early injection was investigated using an optically accessible single-cylinder 
diesel engine. Effects of injection pressure, injection timing, injection quantity, split injection, 
and the dwell between injections were investigated. Penetration of diesel spray was measured by 
high-speed photographs. Mixture distribution at TDC was observed by LIF imaging. When applying high 
injection pressure and split injection, relatively rich mixture spreads in wider areas of the 
combustion chamber. 
 






































影した．露光時間を約 38 μs とし，コマ間を 0.5CAとした．
講演番号 
Fig. 2. Experimental setup 
Fig. 1. Spray layout 
(a): Early injection for PCCI combustion 
(b): Main injection for diesel combustion 
(a) (b) 
視野の概略を図 3に示す． 
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ーザは，ヘッド下面から約 4 mm下に幅 20 mm，厚さ 1 mmで，
図 4の右側より導入した．噴射弁，吸気条件は前節と同様と
した．Nd : YAGレーザの 4倍波(波長：266 nm)を用い，燃料
中に含まれる芳香族炭化水素を励起し，その蛍光を ICCD カ
メラ(Andor i-Star DH334T)によって捉えた．励起に用いる
波長 266 nmの光をカットするため，波長 270から 420 nmの
光のみを透過するバンドパスフィルタを用いた．露光時間を









LIF画像が必要であるが，-180 CA ATDCにて燃料を 150 MPa
で 7.5 mm3 噴射し TDCで撮影した画像を用いた．本研究では，
相対的な濃度を知ることを目的としているため，前述の均一
な混合気の濃度を 1 として，輝度から相対的な濃度 𝛾 を求







達距離 S，図 5(b)に各条件における代表画像を示す．図 5(a)
Table 1. Standard specifications of optical engine 
Engine Type 
Direct-injection diesel engine, 
Single-cylinder, Water-cooled 
Bore × Stroke [mm] 85.0 × 96.9 
Displacement [cm3] 550 
Compression ratio 15.4(Direct)，14.6(LIF)  
Piston 
Bottom-view Deep dish type 
(Cavity diameter. 51.8 mm) 
Injection System 
Common-rail systems with a piezo 
Injector (Max.pressure:220 MPa) 
ϕ0.104 mm × 5 holes nozzle 
(Included angle: 50) 
Aspiration External supercharging 








[CATDC] [mm3/cycle] [MPa] 
A -60.0 7.5 150 
B -60.0 7.5 90 
C -60.0 7.5 200 
D -50.0 7.5 150 
E -70.0 7.5 150 
F -60.0 5.0 150 
G -60.0 10.0 150 
H -60.0 15.0 150 
I -70.0/-60.0 5.0/5.0 150 
J -80.0/-60.0 5.0/5.0 150 
Fig. 4. Field of view through LIF (gray area) 
Fig. 3. Optical image and “x” length 




















































































































































(a) (b) (a) (b) 
Fig. 5. Effects of injection pressure on liquid penetration (a) 
and fuel distribution at TDC (b). 
Fig. 6. Effects of injection timing on liquid penetration (a) 
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(a) (b) (a) (b)  
Fig. 7. Effects of injection quantity on liquid penetration (a) 
and fuel distribution at TDC (b). 
Fig. 8. Effects of multi-stage injection on liquid penetration 
































達距離 S，図 8(b)に各条件における代表画像を示す． 


















 条件 I と J を比較して，噴射間隔を広くした場合の方が，
比較的濃い混合気が筒内中央に存在している．これは，条件
J の 1 段目噴霧がくぼみ側面に衝突し，くぼみ底面方向に拡
がり，くぼみ中央で噴霧同士が衝突し巻き上がる一方で，条
件 I の 1 段目噴霧がくぼみ底面円周部に当たり，3･2 節で述
べた理由により，混合気が拡がらなかったためと考えられる． 
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